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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА КАРБОНИЗАЦИИ В СОДОВОМ
ПРОИЗВОДСТВЕ
Показано переваги розсередженого уведення передкарбонізованої рідини до карбонізаційних колон.
Наведено методики досліджень і методики обробки даних, отриманих на експериментальній устано-
вці у ВАТ “КСЗ”.
The advantages of distributed introduction of precarbonated lye are shown. Methodologies specified for the
research and for processing of data as obtained at experimental plant in Crimea Soda Plant Company.
Процесс карбонизации является одним из ресурсо- и энергоопределяю-
щих в содовом производстве, к комплексным показателем которого относится
выход натрия или коэффициент использования натрия (UNa) [1  6]. Возраста-
ние UNa всего лишь на 1 абсолютный процент приводит к значительному
уменьшению затрат рассола, известняка, аммиака, сульфогидрата натрия, во-
ды, пара, электроэнергии и возрастанию производительности содового произ-
водства на 1,35  1,4 % [7].
По результатам многочисленных исследований предложены различные
способы интенсификации процесса карбонизации, основанные на уменьшении
влияния факторов, снижающих UNa: ненасыщенность раствора солями; разбав-
ление аммонизированного рассола водой, содержащейся в газах дистилляции
(0,4 моль на 1 моль NaСl [6]); неполнота карбонизации системы; пересыщение
раствора по гидрокарбонату натрия; выдувания аммиака из раствора карбони-
зуемым газом и др. [2  6].
Использование способов донасыщения рассола хлоридом натрия и ам-
миаком возможно при наличии чистого NaСl и решении технических трудно-
стей их ввода в процесс карбонизации. Уменьшение содержания воды в газах
дистилляции и разбавление раствора ограничено достижением предела рас-
творимости солей аммония и их кристаллизации в трубопроводах и др. Увели-
чение степени карбонизации системы (Rс), например, путем использования бо-
лее концентрированного по СО2 газа и др., сказывается в меньшей степени на
4UNa+, так как UNa+ при Rс от 100 до 190 % линейно зависит от степени карбони-
зации [2].
При современном аппаратурно-технологическом оформлении процесса
карбонизации одной из нерешенных частей общей проблемы остается относи-
тельно значительное выдувание аммиака, достигающее 10  12 %, которое
приводит к уменьшению соотношения [NН4+]/[Сl–] и [Nа+]/[НСО3-] в растворе.
Процесс карбонизации с обедненным по аммиаку рассолом становится менее
эффективным из-за уменьшения UNa+. Поэтому целью настоящего исследова-
ния явилось уменьшение выдувания аммиака в процессе карбонизации и, со-
ответственно, увеличение UNa+ путем рассредоточенного ввода жидкости в ко-
лонну.
Для изучения процесса карбонизации в ОАО «Крымский содовый завод»
была создана экспериментальная установка, включающая серию промышлен-
ных карбонизационных колонн диаметром 3,0/2,8 м, в которой одну из колонн
оборудовали устройствами ввода жидкости в различные абсорбционные царги.
Вторая колонна из этой же серии служила колонной сравнения, что при про-
чих равных условиях позволило сопоставлять получаемые результаты. Ввод
охлаждающей воды в опытную колонну и колонну сравнения производили од-
ним потоком.
При проведении исследований непрерывно контролировали: объем газа 1
и 2 ввода; объемную долю СО2 в газе 1 и 2 вводов и газе, выходящем из ко-
лонн; определяли с частотой 1 раз в час молярную концентрацию эквивален-
тов общего аммиака (NН4+), прямой титр (П.Т.), Сl–, СО2 (в н.д.) на выходе из
ПГКЛ-1 и карбонизационных колонн; влажность NаНСО3. Кроме этого непре-
рывно фиксировали: объем охлаждающей воды на входе в колонны; темпера-
туру воды и жидкости на входе и выходе из колонн; температуры в 6, 17, 25,
29 и 31 царгах и температуру суспензии на выходе из колонн. Химический со-
став жидкостей определяли в пробах, отбираемых из опытной колонны и ко-
лонны сравнения. На основе полученных экспериментальных данных произ-
водили расчет выдувания аммиака (В), UNa+,; содержание связанного аммиака,
отношение [NН4+]/[Сl–], [Nа+]/[НСО3–]. Всего провели 4 этапа экспериментов,
продолжительностью 10 суток каждый, которые показали, что наиболее пред-
почтительным с точки зрения увеличения UNa+ является рассредоточенный
ввод предкарбонизованной жидкости в 25 и 29 царги.
Обработка экспериментальных данных проводилась методами дисперси-
онного анализа. Методика предполагала выявление отличий между двумя ва-
5риантами процесса карбонизации без построения количественных связей меж-
ду входными и выходными параметрами. В качестве сравниваемых величин
были взяты экспериментальные данные для опытной колонны и колонны
сравнения. Методика выявления отличий основана на сравнении двух основ-
ных статистических величин: средних групповых значений и групповых дис-
персий. Величина t-статистики [8, 9] дает вероятность того, что средние значе-
ния двух выборок различаются, а F-статистики дает вероятность того, что от-
личны дисперсии двух выборок.
Результаты анализа показывают (см. таблицу), что температуры газа из
колонн в 25 и 6 царгах различны и, что именно они относятся к варьируемым
параметрам.
Таблица
Результаты дисперсионного анализа экспериментальных данных по влиянию
рассредоточенного ввода предкарбонизованной жидкости на основные показатели
процесса карбонизации
Наименование
параметра
Температура, °С
[NH 4 ]/
[Cl–]
[Na+]/
[НСО 3 ]
В,
%
U Na ,%газа из
колонны
по царгам
№25 №6
Среднее
4,48
2,51 *
7,61
8,58
1,39
3,40
97,0
99,0
39,2
05,2
98,10
91,8
97,71
85,73
Доверительный
интервал для
среднего
06,1
80,0
88,0
55,0
39,0
55,2
0
0
15,0
08,0
71,2
43,4
40,2
88,0
Дисперсия
43,2
83,1
01,2
26,1
89,0
81,5
0
0
35,0
17,0
17,6
85,9
47,5
00,2
Стандартное
отклонение 60,1
39,1
46,1
15,1
97,0
47,2
03,0
02,0
61,0
42,0
55,2
22,3
40,2
45,1
t-статистика 1,00 1,00 0,95 0,94 0,96 0,97 1,00
F-статистика 0,46 0,68 1,00 0,94 0,86 0,68 0,97
* – в числителе дроби значение параметра для опытной колонны, в знаменателе – для
колонны сравнения.
Наиболее высокий уровень значимости между выборками как по средне-
му, так и по дисперсиям, имеют значения отношения в жидкости колонн
[NH 4 ]/[C1
 ] и [Na+]/[HCO 3 ], выдувание аммиака и UNa
+ при неизменно высо-
ком качестве кристаллов NaHCO3. При этом у всех перечисленных параметров
6такое отличие имеет 94-99,9 %-ый уровень значимости. В целом результаты
дисперсионного анализа свидетельствуют о том, что опытная колонна по ве-
дущему параметру UNa+ работает эффективнее. Это наглядно проиллюстриро-
вано на рисунке смещением вправо максимума UNa+ для опытной колонны на
гистограмме распределения его значений.
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Рисунок  Гистограмма распределения значений UNa+ для опытной карбонизационной
колонны (1) и колонны сравнения (2)
Таким образом, рассредоточенный ввод предкарбонизованной жидкости в
карбонизационную колонну диаметром 3,0/2,8 м позволяет уменьшить выду-
вание аммиака до 2,0 %, увеличить UNa+ до1,8 %.
Список литературы: 1. Федотьев П.П. Аммиачно-содовый процесс с точки зрения учения о фазах:
Сборник исследовательских работ. – Л.: ОНТИ. Химтеорет, 1936. – С. 7–43. 2. Микулин Г.И.
Некоторые вопросы теории аммиачно-содового процесса. – Труды Всесоюзного института содовой
промышленности, Харьков, 1949. – Т. 5. – С. 137-162. 3. Микулин Г.И. Физико-химическое равнове-
сие в системе NaCl + NH3 + СО2 + Н2О ↔ NaНСО3 + NH4Cl при карбонизации аммиачного рассола //
Работы по технологии соды: Труды НИОХИМ. – Л.: Госхимиздат, 1961. – Т. 13. – С. 53-82. 4. Rant Z.
Dіe Erzeugung von Soda nach dem Solvau Verfahren. – Sarajevo.: Forschungsіnstіtut für Bergbau und
Chemіsche Technologіe Tuzla, 1968. – 543 S. 5. Konecznу H. Parametrу karbonіzacjі w procesіe sodowуm
// Studіa Socіetatіs soіentіaruw torunensіs. – Torun. – 1957. – Т. 131, № 4. – S. 1–58. 6. Ткач Г.А., Шапо-
рев В.П., Титов В.М. Производство соды по малоотходной технологии. – Харьков: ХГПУ, 1999. –
429 с. 7. Методические указания по организации нормативного метода учета затрат и калькулирова-
1
2
7ния себестоимости продукции в производстве соды. – Харьков: Фонд НИОХИМ, 1978. – 111 с.
8. Румшинский Л.З. Математическая обработка результатов эксперимента. – М.: Наука, 1971. – 192 с.
9. Ахназарова С.П., Кафаров В.В. Оптимизация эксперимента в химии и химической технологии. –
М.: Высшая школа, 1985. – 318 с.
Поступила в редколлегию 11.10.06
УДК 666.9.022.3+691.33
А.М. ІВАНОВ, докт. техн. наук; О.Г. САВЧЕНКО, канд. техн. наук;
Г.Д. ФЕДОРОВ, канд. техн. наук; О.Ю. КРОТ, канд. техн. наук;
Д.В. СУПРЯГА, інженер; В.О. БУЦЬКИЙ, аспірант, ХДТУБА
МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ПРОЦЕСУ ПЕРЕРОБКИ
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Описано запропоновану конструкцію барабанно-валкового агрегату – машини для підвищення
активності будівельних сумішей у виробництвах будівельних матеріалів та виробів. Описано
аналітичну модель зміни тиску у матеріалі під валком, засновану на компресійних кривих – залеж-
ностях поточного тиску у суміші від її поточної густини. Адекватність моделі підтверджено експе-
риментами на спеціальному стенді. Модель дозволяє вибирати раціональні розміри і силові характе-
ристики активатора. З застосовуванням моделі проаналізовано вплив сил притискання валка, вла-
стивостей сумішей, розміру валка і величини шару матеріалу під валком на тиск переробки.
The design drum-type unit is described. It is the machine for increase of activity of building mixes in manu-
factures of building materials and products. The analytical model of change of pressure in a material under
shaky is described. The model is based on compression dependencies. These dependencies of pressure in a
mix from density of a mix. Adequacy of model is confirmed with experiments with the special adaptation.
The model allows to choose the rational sizes and power characteristics of the activator. With application of
model influence of forces of pressing is analyzed is shaky, properties of mixes, the sizes is shaky also sizes
of a layer of a material under shaky on pressure of processing.
В даний час не викликає сумнівів доцільність використання активації в
будіндустрії для більш повного розкриття потенційних можливостей будівель-
них сумішей. Розширення застосування цього ресурсозберігаючого прийому
